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<§) Gleltringdichtungsanordnung 

@ Gleltringdichtungsanordnung mlt wenlgstons elnern 
Paar mlt Ihren gegenOberllegende Dlchtflachen (8, 10) fn 
dichtendem Elngriff mlteinandar gehattenen Glertringan 
(4, 5), von denen einar drehfest und der andere zur ge- 
meinaamen Drahung mlt efnom rotTarenden Bauten vor- 
gesehen ist, wobel baida Gleltringe aus ainam SlC-Mate- 
rlal geblldet si nd, dam bat wenigstens afnam dar Giaitrlrv 
ga sine Graphltkomponanta hlnzugefugt let dadurch ge- 
kennzefchnet, dass die Grah'rtkomponente in partlkularer 
Form mlt alnam Antall zwi6chen 1,0 und 4,0 Vol.%, vor- 
zugsweiee 1,5 und 3.0 Vol.%, hoch&tvorzug&waise 1.8 und 
2,5 Vol.%, in alnam SIC-Krlatalle mit einar Korngrosse 
zwl&chen B und 1500 pm, vorzugswefse 10 und 1000 pm 
umfaeaendan SIC-Matrixmaterial vorgesehen ist 
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Gleitringdichtungsanordnung 



Die Erfindung betrifft eine Gleitringdichtungsanordnung gemass dem OberbegrifF des 
Anspruchs 1. Sie betrifft insbesondere eine Gleitringdichtungsanordnung mit 
selbstschmierender Elgenschaft fiir den EInsatz zur Abdichtung von flQssigen oder 
gasformigen Medien. 

Ein besonderes Einsatzgebiet elner Gleitringdichtungsanordnung nach der Erfindung ist 
die Abdichtung der Antriebswellen von CCVKompressoren fQr Klimaanlagen von 
Kraftfahrzeugen. Hierbel Ist eine Grundanforderung an die Gleitringdichtungsanordnung 
eine lange Lebensdauer bei minlmaler Leckagerate unter den herrschenden 
Betriebsbedingungen, die insbesondere durch hohe Drticke des abzudichtenden 
Mediums (COrOi-Gemisch) gepragt sind. Gewohnlich (z.B. EP-A-1 098 117) ist bel 
Gleitringpaarungen, bei denen einer der Gleitringe aus GrOnden der verbesserten 
Verschlelssfestigkeit und guten WarmeleitfShlgkeit aus elnem durch einen 
Sintervorgang in eine gewQnschte Form gebrachten Siliciumkarbid (SiC)-Material 
besteht, der damit zusammenwirkende andere Gleitring aus einem Material mit guter 
Gieiteigenschaft wie Graphit gebildet, urn an den zusammenwirkenden Dichtflachen der 
Gleitringe eine selbstschmierende Eigenschaft zu erhalten. Nachtell von Gleitringen aus 
reinem Graphit ist deren geringe Formbestandigkeit unter den einwirkenden Kraften 
infolge des geringen Elastizitatsmoduls von Graphit, so dass slch diese Gleitringe leicht 
verformen und sich Verwerfungen einstellen kdnnen, die nicht nur eine erhOhte 
Leckage, sondern auch einen erhfihten Verschleiss an den Dichtflachen zur Folge 
haben. Es wurde schon vorgeschlagen (EP-A-1 205 695), eine Gleltrlngpaarung 
vorzusehen, bei der eln Gleitring aus einem SiC-Material und der andere aus elnem 
SiC-Graphit-Verbundmateilal besteht Die Graphitkomponente wird bei einem 
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Sintervorgang durch eine nur teilweise Umwandlung der Graphitphase in SiC an einer 
Schicht nahe der Dichtflache gebildet In dieser Schicht kann der Graphitgehalt 
zwischen 40 und 85 % betragen, was eine sehr weitgehende Graphitisierung der 
Dichtflache bedeutet, die sich daher htnsichtlich Ihres Betriebsverhaltens nicht 
wesentlich von einer reinen Graphitfiache unterschekten dOrfte. Femer 1st es bei einer 
bertlhrungslos arbeitenden Gleitringdichtungsanordnung (EP-A-0 900 959) bekannt, 
wenigstens einen der zusammenwirkenden Gleitringe aus einem SiOGraphit- 
Verbundmaterial zu bilden. Besondere Anforderungen an die Verschleissfestigkeit der 
Gleitringe werden dabei nicht gestelit, da die Dichtfiachen bei Betrieb ausser BerOhrung 
mlteinander gehalten sind, indem zwischen diesen infotge forderwirksamer Strukturen in 
den Dichtfiachen ein mediumgefOllter Spalt gebildet wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Gleitringdichtungsanordnung der 
gattungsgemassen Ait bei der die Dichtfiachen der zusammenwirkenden Gleitringe bei 
Betrieb in beriJhrender dichtender Eingriffnahme mlteinander treten kOnnen, zu 
schaffen, die ein verbessertes Verschleiss- und Betriebsverhalten und damit eine 
verl&ngerte Lebensdauer aufwelsen und sich insbesondere fur den Einsatz bei COr 
KSItekompressoren fOr Kraftfahrzeug-Klirnaanlagen eignen soli. 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemSss durch die Merkmale des Anspruches 1 gelflst. 
Danach besteht wenigstens einer der zusammenwirkenden Gleitring aus einem SiO 
Graphlt-Verbundmaterial, bei dem die Graphitkomponente in partikulSrer Form mit 
einem vergleichweise nledrigen Anteil von nur zwischen 1,0 und 4.0 Vol.% in einem 
SiC-Kristalle mit einer bestimmten KomgrOsse enthaltenden SiC-Basisrnaterial 
vorgesehen 1st. Der andere Gleitring kann dagegen aus einem herkflmmlichen SiC- 
Material gebildet sein. Vorzugsweise wird das Graphit-Verbundmaterial jedoch far beide 
Gleitringe vorgesehen. Wegen des hohen Anteils an SiC, der deutlich hdher als bei den 
bekannten SiC-Graphit-Verbundmaterialien liegt, wird das Betriebsverhalten des 
Gleitringes durch die Grahitkomponente praktisch nicht beeintrachtigt, so dass die 
vorteilhaften mechanischen und thermischen Eigenschaften von SiC Im Wesentlichen 
uneingeschrdnkt erhalten bteiben und sich eine erfindungsgemSss aufgebaute 
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Gleitringdichtungsanordnung durch eine hohe Verschleissfestigkeit, Lebensdauer und 
Betriebsstabilitat auszeichnet. Es wurde festgestellt, dass trotz des niedrigen Anteils an 
Graphit stets eln ausreichender, stabiler Schmierfllm zwischen den 
zusammenwirkenden Dichtflachen der Gleitringe gebildet wird, urn eine Qbermassige 
Reibung und damit verbundene Erwarmung der Gleitringe zu verhindem. Unter 
anderem bedeutet dies einen Betrieb der Gleitringdichtungsanordnung mit sehr geringer 
Leistungsaufnahme. Gleichzeitig zeichnet sich die Gleitringdichtungsanordnung durch 
eine hohe Leckageslcherhert aus. Beispielsweise wurde Ober lange Betriebszeiten eine 
praktisch vemachlassigbare Leckage von Ol bei einem Ol/COr-Gemisch als 
abzudichtendes Medium festgestellt, wahrend die Leckage von C0 2 stets deutlich 
unterhalb der zulassigen Grenzen blieb. Bezuglich vorteilhafter Weiterbildungen der 
Erfindung kann auf die AnsprQche verwiesen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen und der Zeichnung 
naher erlautert, die eine Gleitringdichtungsanordnung in langsgeschnittener Ansicht 
zekjt 

Mit dem Bezugszelchen 1 1st In der Zeichnung fragmentarisch das Gehause einer 
abzudichtenden Geratschaft, z.B. eines Kaitemfttelkompressors fUr die Verdichtung 
eines Kaltemittels, wie CO2, und mit 2 eine durch eine Gehausebohrung 3 gefUhrte 
Welle, z.B. eine Kompressorantriebswelle, bezeichnet. Eine 
Gleitringdichtungsanordnung ist vorgesehen, um die Welle 2 gegenuber der 
Gehausebohrung 3 abzudichten. Die Erfindung ist jedoch weder auf die erwahnte 
Anwendung bei Kaltemittelkompressoren noch auf eine nachfolgend naher enauterte 
spezielle Ausgestaltung der Gleitringdichtungsanordnung beschrankt. 

Die Gleitringdichtungsanordnung umfasst eln Paar zusammenwirkende Gleitringe 4, 5, 
von denen der Glertring 4 zur drehfesten Montage am Gehause 1 und der Gleitring 5 
zur gemeinsamen Drehung mit der Welle 2 vorgesehen ist. In einer Nut am ausseren 
Umfang des drehfesten Gleitringes 4 kann eln O-Ring 6 eingelegt sein, um den 
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drehfesten Gleltring 4 gegenQber der GehSusebohrung 3 abzudichten. Der mit der 
Welle 2 rotierende Gleitring 5 kann eine axiale Ausnehmung 7 in seiner der Welle 2 
zugewandten UmfangsflSche enthalten T in der eln O-Ring 8 elngelegt 1st, der eine 
Abdichtung zwischen dem rotlerenden Gleitring 5 und der Welle 2 schafft Die Gteitringe 
4, 5 haben elnander zugewandte radiate Dichtflachen 9, 10, die durch eine, den 
rotlerenden Gleitring 5 mit einer axialen Vorspannkraft gegen den drehfesten Gleitring 4 
beaufschlagenden Vorspanneinrichtung 11 in dichtendem Eingriff miteinander gehalten 
sind. 

Die Vorspanneinrichtung 11 kann eine Teller- oder Wendelfeder umfassen, die sich mit 
einem axialen Ende an einem am rotlerenden Gleitring 5 mittels eines Clips 13 
befestigten Sttltzring 12 abstdtzt. Der Stutzring 12 kann das aussere axiale Ende der 
den O-Ring 8 aufnehmenden Ausnehmung 7 Qberdecken r so dass der O-Ring 8 an 
einem Herausgelangen aus der Ausnehmung 7 gehlndert ist 

Der vorbeschriebene Aufbau der Gleitringdlchtungsanordnung ist aus der DE-U-201 20 
966 grunds§tzflch bekannt, so dass auf diese Druckschrift bezQglich weiterer Details 
verwiesen werden kann. 

Erfindungsgemass sind beide Gleitringe 4 t 5 aus einem Siliziumkarbid (SiC) ats Basis 
enthaltenen Material gebildet. Dieses Material hat gleichzeitig eine hohe inhSrente 
Steifigkeit, gute Verschleissfestigkeit, gute warmebestSndigkeit und hohe 
Warmeleitfahigkelt Dem SiC-Basismaterial ist eine Graphitkomponente mit einem 
bestlmmten Anteii hinzugefugt, urn eine selbstschmlerende Eigenschaft zu erhaKen 
bzw. bel Betrieb zwischen den In Eingriff miteinander stehenden Dichtflachen 9, 10 
einen Schmierfilm zu erzeugen. 

Es wurde erfindungsgemass festgestellt, dass das SiC-Basismaterial aus 
piattchenformigen SiC-Kristallen mit einer bestimmten Korngrasse zusammengesetzt 
oder wenigstens in einem feinkfirnlgem SiC-Matrixmaterial ein gewisser Anteii solcher 
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grobkorniger SiC-Krlstalle enthalten sein soilte. Dadurch erhSIt das SiC-Basismaterial 
eine bestimmte geeignete PorOsitat, die beispielsweise etwa 2 Vol.% betragen kann, 
urn Poren fOr die Aufnahme einer Graphltkomponente zu schaffen. Elne Porengrttese 
zwischen 30 und 150 pm wird bevorzugt. 

Die maximale Ausdehnung der SiC-Kristalle soilte zwischen 5 und 1500 pm, 
vorzugsweise 10 und 1000 pm betragen. Geeignete Techniken zur ZOchtung derartiger 
SiC-Kristalle slnd dem Fachmann bekannt und bedQrfen an dieser Stelle daher keiner 
naheren Eriauterung* 

Der Anteil der Graphltkomponente in dem SiC-Basismaterial betragt zwischen 1,0 und 
4,0 Vol.%, vorzugsweise 1.5 und 3,0 Vol.%, hSchstvorzugsweise 1,8 und 2,5 Vol.%. 
Obschon die Graphltkomponente auf einen Querschnittsbereich nahe den Dichtflachen 
9, 10 beschrflnkt sein kfinnte, wahend die Obrigen QuerschnWsbereiche der Gleitringe 
4, 5 im Wesentiichen graphitfrei ausgebildet sein kSnnten, wird wegen der einfacheren 
Formung der Gleitringe 4, 5 elne gleichmasslge Vertellung der Graphltkomponente 
uberdengesamten Ringquerschnitt bevorzugt 

Infolge der Einlagerung von Graphit in den Poren des SiOBasismaterials liegt dieses in 
Partikelform ohne chemische Bindung mit dem SiC des Basismaterials vor. Die Grdsse 
der Grahitpartkel soilte zwischen 20 und 200 pm, vorzugsweise 40 und 150 pm, 
hdchstvorzugsweise 50 und 120 pm, betragen. 

Die Dichtflachen 9, 10 der Gleitringe 4, 5 mit dem vorerwShnten inneren Aufbau werden 
nach bekannten Giattungstechniken, wie Schleifen, Lappen, auf ein Rauhlgkeitsmass 
Rk im Bereich von 0,1 bis 0,4 pm, vorzugsweise 0,15 bis 0,3 pm. hdchstvorzugsweise 
0,25 pm bearbeitet. Zur naheren Definition des Rauhigkeitsmasses R k und Methoden 
zu dessen Bestimmung kann auf die DIN-Norm 13565 verwlesen werden. 
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FOr die Herstellung von Gleitringen aus dem vorerwahnten SiC-Graphit- 
Verfaundmaterial k&nnen bekannte Techniken herangezogen werden. Eine derartige 
Technik besteht darin, SIC-Korner, die wenigstens einen Anteil an SiC-Kristallen der 
vorerwShnten Grosse enthalten, und Grahit-Partikel mit dem vorerwShnten Anteil, ggf. 
unter HinzufUgung eines geeigneten Sinterhilfsmittels, wie Bor Oder Aluminium, 
miteinander zu vermischen und zu elner der gewQnschten Gleitringkonfiguration 
entsprechenden Gestalt zu verpressen bzw. zu verdichten. Der erhaltene Pressling wird 
dann in einem Ofen bis auf eine geeignet hohe Temperatur erhitzt, bel der die SiC- 
Komer zu einer portisen Mikrostruktur sintem bzw. B zusammenbacken a I wobei sich die 
Poren mit freien Garphitpartikeln Allien. Die Grdsse der Poren hflngt u.a. von der 
Grosse der verwendeten SiC-Kristalle in der komigen Ausgangsmischung ab y die, wie 
vorerwahnt, zwischen 5 und 1500 pm, vorzugsweise 10 und 1000 pm betragen sotlte. 



Belspiel: 



Eine Gleitringdichtungsanordnung mit einem Aufbau, wie er in der Zeichnung gezeigt 
ist, zur Abdichtung elner Welle mit einem Nenndurchmesser von 13 mm umfasste ein 
Paar erflndungsgemasse GleiWnge aus einem SiC-Graphit-Verbundmaterial mit 
folgenden Parametem: 



Hade: 


2500 


[HV0.5] 


E-Modul: 


410 


[Gpa] 


Warmeleitfahigkeit: 


110 


[W/mK] 


Warmeausdehungs- 






Koeffizient: 


<5,5 


I10*/K] 



KorngrOsse SiC-Kristalle 

In Plattenfonm: variierend zwischen 10 und 1000 [pm] 

Anteil Graphit: 2,2 [Vo.%] 

Partikelgrosse Graphit variierend zwischen 50 undl 20 [pm] 

Rauhfgkelt Rk 
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Anspruche 



1. Gleitringdichtungsanordnung mit wenigstens einem Paar rnit ihren 
gegenQberliegende Dichtftachen (9,10) in dichtendem Eingriff miteinander gehaltenen 
Gleitringen (4,5), von denen einer drehfest und der andere zur gemeinsamen Drehung 
mit einem rotlerenden Bauteil vorgesehen ist, wobei beide Gleitringe aus einem SiC- 
Material gebildet sind, dem bei wenigstens einem der Gleitringe eine 
Graphitkomponente hlnzugefugt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Grahitkomponente in partikularer Form mit einem Anteil zwischen 1,0 und 4,0 Vol.%, 
vorzugsweise 1,5 und 3,0 Vol.%, hOchstvorzugsweise 1,8 und 2,5 VoL%, in einem SiC- 
Kristalle mit einer Komgrosse zwischen 5 und 1500 pm, vorzugsweise 10 und 1000 pm 
umfassenden SiC-Matrixmaterial vorgesehen ist. 

2. Gleitringdichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Korngrdsse der Grahitpartike! zwischen 20 und 200 pm, vorzugsweise 40 und 150 
pm, hOchstvorzugsweise 50 und 120 pm betrSgt 

3. Gleitringdichtungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die DichtflSchen (9,10) der Gleitringe (4,5) auf ein Rauhigkeitsmass R k zwischen 
0,1 und 0,4 pm, vorzugsweise 0,15 und 0,3 pm, httchstvorzugsweise 0,25 pm 
bearbeitet sind. 

4. Gleitringdichtungsanordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass beide Gleitringe (4,5) gleichartig ausgebildet sind. 

5. Gleitringdichtungsanordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass nur einer der Gleitringe (4,5) die Graphitkomponente aufweist. 
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der Dichtfiache: 



0,25 {pm] 



Die Versuche wurden praxisnah mlt elnem COj/Ol-Gemisch ais abzudichtendes 
Medium bei einer Temperatur zwischen -40°C bis +200°C, einem Betriebsdruck von 
4-7 Mpa und einer Drehzahl von 750 min' 1 durchgefQhrt. Die Versuche ergaben eine 
minirnale Leakage dber elne Betriebszeit von 2000 h an Ol von 1g und CO2 von 25g. 
Dies bestatigt, dass Qber der gesamten Betriebszeit praktisch keine 
Funktionsminderung stattgefunden hat. Bei einer OberprQfung der Beschaffenheit der 
Dichtfiache am Ende der Betriebszeit konnte praktisch kein Verschleiss festgestellt 
werden. Beide Faktoren sind ein deutiiches Indiz fQr ein verformungsfreies 
Zusammenwirken der Gleitringe, was einerseits auf die gute Formstabilitat des 
verwendeten SiC-Graphit-Verbundmateriais und andererseits auf dessen ausreichender 
Schmierwlrkung zuruckzufUhren ist Es wurden darUber hinaus nur sehr geringe 
Veriuste durch Reibung zwischen den Dichtfiachen gemessen. Diese betrugen bei 
Betriebsdrehzahlen bis ca. 2500 min" 1 nur 50% oder weniger als die gemessenen 
Veriuste bei einer herkommlichen verschfeissfesten Wolframkarbld/Silldumkarbid- 
Materiatpaarung der Gleitringe unter ansonsten gleichen Betriebsbedlngungen. 

Obschon die Erfindung vorausgehend anhand einer AusfQhrungsform beschrieben 
wurde, bei der beide Gleitringe aus dem erfindungsgemassen SiC-Graphlt- 
Verbundmaterial gebildet sind, konnte dieses auch - unter Inkaufnahme ernes 
geringfilgig herabgesetzten, jedoch fur gewisse Anwendungsfaile ohne Weiteres 
akzeptablem Betriebsverhalten - bei nur einem der Gleitringe, vorzugsweise dem 
rotierenden Gleibing vorgesehen sein, wShrend der drehfeste Gleitring aus einem 
herkfimiichen SiC-Material bestehen kflnnte. Im Rahmen der Erfindung liegt femer ein 
Austausch des Graphitmaterlals durch ein Material mit vergleichbarer tribologischer 
Eigenschaft sofern dieses in der erwahnten Weise in ein SiC-Basismaterial elngebracht 
werden kann. 
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6. Gleitringdichtungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die SIC-Kristalle (n Im Wesentlichen Piattchenform 
vorgesehen sind. 

7. Gleitringdichtungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Graphitkomponente im Wesentlichen gleichmassig in 
dem SiC-Material verteilt ist. 
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